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СИНТЕЗ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ПРЕДМЕТНОГО КОНТЕНТА ЭКСПЛУАТАЦИИ 
И РЕМОНТА АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 
д-р техн. наук, проф. Я.А. ИВАКИН, канд. техн. наук, доц. Е.А. ФРОЛОВА 
(Санкт-Петербургский государственный университет  
аэрокосмического приборостроения» Россия) 
Принципиальной спецификой функциональной системы управления качеством 
интерактивных электронных технических руководств (ИЭТР) по эксплуатации и ремонту 
авиационной техники является наличие подсистемы контента и исследования образца 
авиационной техники, т призванной обеспечить изначальное соответствие признанным 
эталонам, а так же корректуру электронного контента с течением времени и изменени-
ями предметной области, поиск наиболее эффективных форм наглядного представле-
ния предметных данных, с учетом индивидуальных особенностей осваиваемых образ-
цов высоко сложной авиатехники.  С организационно-технической точки зрения, науч-
но-обоснованное применение электронного контента как средства в составе ИЭТР ука-
занного класса при проведении соответствующих мероприятий технического обслужи-
вания и ремонта авиационной техники, по сути означает введение исследовательского 
компонента в процесс эксплуатации такой авиатехники, а следовательно смену модели 
логистической поддержки эксплуатантов. Существо такой предлагаемой модели логи-
стической поддержки эксплуатантов в рамках системы управления качеством ИЭТР по 
эксплуатации и ремонту авиационной техники заключается не в заочном информиро-
вании эксплуатантов, а в непрерывном обеспечении его данными при выполнении 
эксплуатационных (ремонтных) работ  на действующих образцах авиатехники. 
Разработка и применение электронного контента в ИЭТР по эксплуатации и ре-
монту авиационной техники должно строиться на основе единого базового и стандар-
тизированного метода, обеспечивающего гарантированный уровень логичности, реле-
вантности и репрезентативности представления предметного материала эксплуатан-
там. В работах [1-2] обосновано, что в качестве такового может выступать метод логи-
ческих схем, которые строятся на основе синтеза признаков распознавания. Указанные 
схемы представляют собой сетевое описание многоуровневой декомпозиции сложных 
образцов (агрегатов, узлов, блоков, схем и пр.)  авиационных технических систем в ра-
циональной последовательности их осмотра, проверки и освоения.  
Такие схемы получили название логических схем предметного контента для 
технических систем (ЛСПК ТС). Соблюдение логической последовательности ЛСПК ТС в 
проверке, обслуживании и освоении образцов современной сложной авиатехники яв-
ляется необходимым условием гарантированного достижения результатов ремонтных 
работ, технического обслуживания эксплуатантами в рамках системы эксплуатации и 
аэродромного обслуживания самолетов и других летательных аппаратов. При этом 
следует указать, что электронный контент структурированный и организованный в со-
ответствии с ЛСПК ТС занимает особое место в структуре ИЭТР по эксплуатации и ре-
монту авиационной техники. Особое место данного вида предметного материала 
определяется тем обстоятельством, что он является основным источником предписы-
ваемых действий, технических операций и логических умозаключений эксплуатантов в 
процессе реализации мероприятий технического обслуживания в предметной области. 







ских рекомендаций по подготовке ЛСПК для повышения качества ИЭТР по эксплуата-
ции и ремонту авиационной техники. 
Обобщение методических рекомендаций специалистов-эксплуатантов авиаци-
онной техники [3] и опыт разработки электронного контента с использованием ЛСПК 
[4] позволило установить следующую последовательность действий по обеспечению 
качества разрабатываемых ИЭТР: 
1. Определение объема используемых в ИЭТР предметных понятий по рассмат-
риваемой теме. В этих целях сопоставляются действующие руководящие, конструктор-
ские, эксплуатационные и методические документы по данному разделу эксплуатаци-
онных мероприятий, ремонтных работ или мероприятий обслуживания. 
2. Установление системы (онтологии) используемых в ИЭТР понятий сводится к 
уточнению заданной в руководящих, эксплуатационных или конструкторских докумен-
тах декомпозиции предметного материала. Основным направлением уточнения реко-
мендуется рассматривать предварительное определение связей и отношений между 
смысловыми блоками и элементами с точки зрения рациональной последовательности 
их освоения по принципу: «от простого к сложному», «от более общего к более част-
ному». Сведение предметных понятий в такую систему, как онтология, дает основание 
перейти к ее обобщению и структурированию. 
3. Выявление структурно-обобщенных смысловых элементов, связей и отноше-
ний между ними. На основе анализа данных первичных источников руководитель раз-
работки ИЭТР определяет начальную онтологию. Подсчет количества смысловых эле-
ментов, содержащихся в каждом блоке рекомендуется выполнять с учетом установ-
ленной последовательности, определенной на предыдущем этапе. В ходе выявления 
связей и отношений между структурно-обобщенными смысловыми элементами необ-
ходимо установить их основной вид. Выполненное исследование позволило обосно-
вать вывод о том, что для специалистов по эксплуатации и ремонту авиационной тех-
ники основным видом связей и отношений являются логические. Они, как правило, 
представлены в форме логических операций и процедур. Выявление структуры и свя-
зей в предметном контенте, как системном информационном образовании позволяет 
перейти к синтезу структуры ЛСПК. 
4.  Синтез структуры ЛСПК сводится к учету информационных, содержательных и 
логических условий-переходов в последовательности проверок работоспособности уз-
лов, блоков, схем и элементов образцов авиационной техники. После упорядочивания 
условий выполнения проверок рекомендуется убедиться в соблюдении условия иерар-
хичности, для чего необходимо воспользоваться принципом о структурном представ-
лении предметного материала в электронном контенте. Выполненный синтез структу-
ры ЛСПК дает основания производить необходимые расчеты, связанные с получением 
числовых характеристик соответствующих действий и операций эксплуатанта, отража-
емых электронном контенте ИЭТР. Предварительная разработка ЛСПК ТС, как формы 
представления цифровых данных и метаданных электронного контента, для дальней-
шего структурирования ресурсов ИЭТР, осуществляется в соответствии со специфиче-
ской последовательностью действий эксплуатантов при проведении соответствующих 
работ технического обслуживания и ремонта приборов (узлов, агрегатов и пр.) авиа-
техники. К ним относятся следующие: 
4.1. вся последовательность действий, технических процедур, работ техническо-
го обслуживания и ремонта приборов (узлов, агрегатов и пр.) авиатехники отражается в 
виде связанной  логической схемы ЛСПК, включающей однозначное представление 







4.2. на схеме ЛСПК условно отражаются два участка: определение максимально-
го количества признаков состояния приборов авиатехники и последовательность про-
верок состояния, освоения протекающих процессов в схемах и узлах авиатехники; 
4.3. на участке определения максимального количества признаков состояния 
образцов авиатехники отображается функциональный узел и главный орган контроля. 
В качестве функционального узла в зависимости от типа и назначения конкретной ап-
паратуры целесообразно выделять основные подсистемы или тракты, входящие в со-
став авиаприбора, как технической системы; 
4.4. на участке последовательного контроля (диагностирования) процессов в 
схемах и узлах образцов авиатехники целесообразно предусмотреть отдельное изоб-
ражение контроля блоков и составляющих их цепей. Характерной особенностью раз-
работки этого участка ЛСПК является обязательное представление всех элементов, ко-
торые могут влиять на реализацию основных функций образцов авиатехники, опреде-
лять вариабельность ее работы или могут послужить источником и причиной неис-
правностей; 
4.5. для выделения логических связей, отображающих нормальное функциони-
рование образцов авиатехники, как технической системы, и ее функциональных узлов, 
целесообразно использовать отличительный цвет (например, синий или серый); 
4.6. логика функционирования аппаратуры отображается в виде двух взаимо-
обусловленных последовательностей: во-первых, порядка выявления дополнительных 
признаков состояния образцов авиатехники, а во-вторых, очередности освоения или 
проверки блоков и цепей. 
Эффективность структурирования контент-материала и разработки электронного 
контента для такой  высокотехнологической сферы, как эксплуатация самолетов и дру-
гих летательных аппаратов, доказана и в ходе разработки ИЭТР для технического об-
служивания и ремонта авиационной техники [2]. Квалиметрические и программно-
технологические исследования по обоснованию рациональности создания электрон-
ных ресурсов для ИЭТР по эксплуатации и ремонту авиационной техники на основе 
ЛСПК с целью обеспечения гарантированного уровня информационно-логистической 
поддержки эксплуатантов в процессе проведения работ на действующих образцах 
авиатехники по-прежнему остаются перспективными и много обещающими для управ-
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